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摘 要:简述新疆棉的性能及适纺性,在研读大量相关资料的基础上,开展细绒棉精梳落棉试验,对比细绒棉、细绒棉

精梳落棉和长绒棉精梳落棉的性能指标,讨论不同新疆细绒棉与长绒棉精梳落棉的差异,从纺纱方法、纺纱品种和纺纱工

艺3个方面分析精梳落棉的适应性及生产加工特点,为扩大精梳落棉纯棉纱的应用提供理论基础。
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  棉花产业链承载了我国将近1亿人口就业。在纺

纱加工过程中,棉花原材料成本占到纺纱成本的70%
~80%。为提高棉纱品质,提高纱线的可纺性,在棉纺

加工过程中通常经过精梳工序,精梳落棉正是棉纺精

梳机的精梳作用所去除的短绒,主要表现在长度通常

较短,纤维的品质较差。但从成本角度而言,100%纯

棉精梳落棉比棉花便宜50%以上,因此将精梳落棉作

为纺纱原料,顺应“可持续发展”要求,同时也是降低企

业运营成本的有效方法。根据2021年国家统计局公

布的数据,全国棉花产量为573.1万t,其中,新疆棉花

产量512.9万t[1]。但目前研究新疆精梳落棉性能、纯
棉精梳落棉纺纱加工还较少,如何有效利用精梳落棉

成为大多数棉纺厂所遇到的难题。

1 新疆棉的性能及适应性

1.1 细绒棉的性能及适纺性

2021年我国新疆锯齿棉棉花实际平均长度为

29.23mm,加权平均长度值为28.79mm,马克隆值A
+B级为86.31%,平均长度整齐度指数为82.4%,平
均断裂比强度为28.73cN/tex,白棉平均级为3.03,轧
工质量P3等级占比为0.61%。纺纱一致性指数(SCI
值)是表达单纱强力和连续可纺性的综合指标。SCI
值越大,成纱强力和连续可纺性越好。古丽美合日·
麦麦提等[2]研究得出阿克苏2018—2020年棉花指标

均值的SCI值分别为121.8~131.3,李国锋等[3]研究

得出北疆SCI值估算比南疆高10~15。依据乌斯特

2013纺纱一致性指数分级可知,上半部平均长度处于

50%~95%水平,适合纺中细特棉纱。

1.2 长绒棉的性能及适纺性

新疆是我国唯一的长绒棉种植地,具有长度长、强
力高、长度整齐度好等特点,是高端纺织品、特种纺织

品必不可少的原料。董晓宇等对2017年至2020年新

疆阿克苏地区长绒棉质量数据进行分析,结果表明:36
mm标准级以上棉花占比74.82%以上,马克隆值 A
级和B2级占比均在98%以上,可以满足高品质纺织

品生产的要求[4]。研究得出新疆长绒棉纺纱一致性系

数SCI值分别为216.3~227.5[3],根据乌斯特2013纺

纱一致性指数分级可知,上半部平均长度处于50%~
95%水平。适纺细号及特细号棉纱。

2 新疆精梳落棉的性能

纺纱厂面临严峻的质量挑战,例如异纤污染、经纱

断头等难题。高品质精梳棉纱在纺纱加工过程中都会

经过异纤设备,因此精梳落棉含异纤少,纺纱产品可以

满足纱线质量对纱线异纤的要求。据有关数据,细绒

棉精梳落棉中纤维的长度通常较短(18~22mm),长
绒棉精梳落棉纤维长度通常在23~25mm。收集测试

和引用数据[5]见表1。分析可以看出:长绒棉精梳落棉

马克隆值、断裂比强度指标优于细绒棉,其他纤维性能

指标较差;长绒棉精梳落棉性能指标接近或优于细绒

棉精梳落棉。在精梳落棉纺纱时,由于其纤维长度短、

整齐度差、短纤维的比例高及纺纱一致性系数小,因此

造成在纺纱过程中使用精梳落棉纺纱的比例较低。
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表1 棉花指标数据

品种 马克隆值
上半部平均
长度/mm

断裂比强度
/(cN·tex-1)

整齐度/% 成熟度 短绒率%
纺纱一致性

系数
备注

细绒棉 4.4 28.3 28.1 87.5 0.87 12.5 131 测试数据

细绒棉精梳落棉 3.5 21.4 25.3 67 0.87 21.7 37 测试数据

长绒棉精梳落棉 3.5 23.7 30.2 66.1 0.86 19.5 55 测试数据

长绒棉精梳落棉 3.1 25.1 30.2 / / / 63 引用数据

3 精梳落棉的适纺性

刘允光研究认为精梳落棉率的增加幅度对成纱质

量的影响也有临界点,这说明过度强调精梳落棉的去

除并不会显著改善短纤含量,反而会因为去除更多的

纤维导致生产成本上升。乌斯特公报2013版上半部

平均长度统计范围为25~40mm,25mmSCI5%的水

平为120,SCI95%的水平为88,短绒棉精梳落棉测试

纺纱一致性指数为35~41,长绒棉精梳落棉测试纺纱

一致性指数为55~63,也就是说即使使用长绒棉精梳

落棉,纤维长度和整齐度仍然无法满足环锭纺正常纺

纱条件。

3.1 纺纱方法的适纺性

近年来,生态纺织品成为人们关注的焦点之一,越
来越多的学者开始关注精梳落棉的纺纱性能,开始借

助新型纺纱技术,探索高比例运用精梳落棉纤维纺纱,
寻求拓宽精梳落棉纱的应用领域[6]。
3.1.1 转杯纺

张圣忠等在精梳落棉原料上,将其分成三大类:纤
维长度大于20mm、纤维长度在16~20mm、纤维长

度小于16mm分别纺制转杯18.5、28tex和一般质量

转杯产品,并成功用大于20mm 的精梳落棉纺制了

18.5tex细特转杯纺纱。赵媛媛以低成本的长绒棉精

梳落棉为原料,在DS60半自动转杯纺纱机上纺制了

14.6tex纱。

3.1.2 集聚纺纱技术

在全世界纺纱总量中,环锭纱在纺纱生产中占最

大比例,也是现代纺纱中最重要的一种纺纱形式[7]。
细纱工序采取集聚纺技术,使得牵伸后松散的须条获

得较好的集中,纤维相互间集聚程度提高。康玉萍等

用30%的长绒棉精梳落棉与70%的细绒棉进行14.6
tex的紧密纺纺纱试验,实现了低配棉纺高品质纱的目

标。

3.2 纺纱品种的适纺性

3.2.1 精梳落棉纯纺的局限性

当前,对纯棉精梳落棉的利用通常依托转杯纺技

术将其纺制成中粗特纱,纺纱细度范围在58.3~29.2
tex之间。如果采用100%纯精梳落棉纺制19.4tex
及以下的纱时,由于纤维整体性能较差,纺纱过程中容

易出现断头现象,导致纺纱效率低[8],所纺纱线的质量

不稳定,产品附加值低。

3.2.2 纯棉混纺的可行性分析

一是最优化选择和使用精梳落棉,将精梳落棉与

普通棉纤维混合纺纱。一般多采用在配棉工序进行混

合,使用比例较低,一般不超过5%,由于精梳落棉与棉

纤维的纤维长度、弯钩纤维数量、含杂的比例各不相

同,纺纱各工艺设计需要考虑成纱稳定性。二是新型

纺纱技术的选用[9]。为提高纤维纺纱的适应性,依据

精梳落棉纤维性能的差异、原棉性能差异,分别制定工

艺流程,例如江苏恒力化纤股份有限公司等[8]将棉、精
梳落分别纺制成粗纱,在细纱机上分别牵伸后集聚加

捻纺制棉、精梳落棉纱,研究结果表明,精梳落棉比例

利用率可达20%,棉纱的细度可以达到19.4~14.6
tex。三是用部分长绒棉精梳落棉代替细绒棉,康玉萍

等[7]纺制了细绒棉/长绒棉精梳落棉70/3014.6tex
混纺纱,研究得出混纺纱与纯细绒棉指标接近,长绒棉

精梳落棉可以部分代替细绒棉进行纺纱。为环锭纺开

发中特棉纱和高比例利用精梳落棉提供了思路,是棉

纺企业降低成本的新路径。

3.2.3 纯棉混纺的局限性分析

一是借助工艺优化手段精梳落棉利用率较低;二
是精梳棉粗纱的牵伸由2套牵伸机构分别进行独立牵

伸后汇合集聚成纱,纺纱机构复杂,且由于混纺比例是

根据2个粗纱定量控制,如混合比例差异大,则会出现

粗纱定量差异大,赛络纺纱时等腰三角不稳定,定量轻

的一根须条,容易被吸走,因此无法适应赛络纺纺纱要

求;三是利用部分长绒棉精梳落棉代替细绒棉比例还

较低,成纱质量无法达到细绒棉纺纱质量。

3.3 纺纱工艺的适纺性

有研究表明:粗纱、细纱牵伸机构不能控制10mm
及以下长度的纤维,短纤维数量愈多,牵伸附加的不匀
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率成纱CV%就愈大[10]。纺制纯棉精梳落棉纱时,由
于纤维长度较短,精梳落棉的纺纱一致性较差,细绒棉

与长绒棉纤维之间、细绒棉与长绒棉精梳落率之间性

能均存在差异,因此要根据纤维性能,分别设计梳理和

牵伸工艺。通过合理设计工艺流程,在前纺工序分别

纺制粗纱,根据纤维特点分别设计梳理、牵伸及加捻工

艺,提高纤维的适应性。尽管有技术表明:运用环锭纺

新型纺纱技术,将精梳落棉和精梳棉粗纱在环锭细纱

工序,分别喂入不同的牵伸装置进行牵伸,进入集聚纺

纱系统,保证了细纱牵伸的合理性和牵伸后纤维的集

聚效果,由于短纤维也向纱线中心紧密集聚,进一步扩

大了原料适用范围,确保了中低特纺纱质量的稳定性。

4 结束语

棉纺企业瞄准绿色发展趋势,准确定位纺纱方式,
才能打造现代纺织绿色发展产业链。通过分析精梳落

棉性能差异,在环锭纺领域研究其适应性,探索新的纺

纱品种。今后可依据精梳落棉的性能特点,有针对性

地开发成套纺纱设备,满足高比例使用精梳落棉的需

求;基于目前精梳落棉使用2套牵伸机构纺纱机构复

杂的特征,将牵伸机构进一步优化,开发新的纺纱设

备,满足赛络纺等新技术的需求;针对当前长绒棉精梳

落棉代替细绒棉存在的强力、毛羽和条干无法达到细

绒棉纺纱质量的弊端,配合使用三维(3D)集聚效果的

集聚纺纱装置,提升集聚效果,改善纺纱质量;考虑到

精梳落棉纱固有的棉结多特性,可开发结子纱,形成独

有的风格。只有全方位高效利用棉花资源,提升精梳

落棉在纺纱中的使用比例和拓展纺纱品种,才能实现

棉花资源集约化、废物资源化、低碳化。
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StudyontheAdaptabilityandProcessingCharacteristics
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  Abstract:TheperformanceandspinnabilityofXinjiangcottonwerebrieflydescribed,theexperimentsinfine-staplecombednoil

wascarriedoutonthebaseofconsultingagreatamountofrelevantmaterials,theperformanceindexesoffine-staplecotton,fine-sta-

plecombednoilandlong-staplecombednoilwerecompared,thedifferencebetweenfine-staplecottonandlong-staplecombednoilwas

alsodiscussed.Fromthethreeaspectsofspinningmethods,varietiesandprocesses,theadaptabilityandprocessingcharacteristicsof

combednoilwereanalyzedtoprovidetheoreticalbasisforexpandingtheapplicationofcombednoilyarn.

Keywords:combednoil;adaptability;spinningmethod;spinningvariety;spinningprocess
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